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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft ein Antriebssystem mit 
einem Antriebsmotor, insbesondere Verbrennungsmo- 
tor eines Kraftfahrzeugs und einer elektrischen Maschi- 
ne. 

[0002] Antriebssysteme von Kraftfahrzeugen mit Ver- 
brennungsmolor sind herkommlicherweise mit zwei 
elektrischen Maschinen ausgerustet. Eine elektrische 
Maschine dient als Generator zur Stromversorgung 
(Lichtmaschine), eine weitere zum Starten des Verbren- 
nungsmotors (Starter). 

[0003] Ferner hat ein Kraftfahrzeug eine Batterie, wel- 
che die Funktion eines chemischen Speichers der in der 
Lichtmaschine erzeugten Energie ubernimmt. Die in der 
Batterie gespeicherte Energie wird zum Starten des 
Krafttahrzeugs sowie zum Betreiben elektrischer Ver- 
braucher verwendet. 

[0004] Elektrische Maschinen, Verbrennungsmotor 
und Batterie werden fur den jeweiligen Anwendungsfall 
aufeinander abgestimmt. Dabei soli die Batterie in An- 
triebssystemen herkommlicher Kraftfahrzeuge hohe 
Strome liefern, urn die bei Verbrennungsmotoren benb- 
tigte hohe Startleistung zu erbringen. AuGerdem muG 
sie, insbesondere bei nicht angetriebener Lichtmaschi- 
ne, elektrische Energie fur die elektrischen Verbraucher 
bereitstellen. 

[0005] Herkommlicherweise wird im Krafttahrzeug 
ein Blei/Schwefelsaure-Akkumuiator als Batterie ver- 
wendet (s. Robert Bosch GmbH, "Kraftfahrtechnisches 
Handbuch", VDI-Verlag, Dusseldorf 1991, S.763 f.). 
Dieser zeichnet sich durch hohe Zyklenzahl und hohe 
Zuverlassigkeit aus und ist zugleich kostengunstig. Die 
bekannten Kraftfahrzeugs-Antriebssysteme mit Blei/ 
Schwefelsaure-Akkumulator haben aber den Nachteil, 
da3 sie in ihrer Leistungs- und Energiedichte be- 
schrankt sind. 

[0006] Die vorliegende Erfindung geht von dem tech- 
nischen Problem aus, die herkommlichen Antriebssy- 
_ steme insb_esondere._von_ Kraftfahrzeugen-zu-verbes- 
sern. 

[0007] Sie erreicht dies mit einem Antriebssystem ge- 
maB Anspruch 1 . 

[0008] Das Antriebssystem ist in einem Fahrzeug, 
insbesondere in einem Krafttahrzeug angeordnet. Als 
(Haupt-)Antriebsaggregat weist es einen Motor, insbe- 
sondere einen Verbrennungsmotor auf. Der Verbren- 
nungsmotor wird beim Antrieb des Fahrzeugs zeitweise 
von einer elektrischen Maschine unterstutzt. Es konnen 
auch mehrere Motoren und/oder mehrere elektrische 
Maschinen vorhanden sein. Die elektrische(n) Maschi- 
ne^) wird/werden von einer oder mehreren Kurzzeit- 
batterien gespeist. Diese sind im Vergleich zu den Bat- 
terien herkommlicher Antriebssysteme von Kraftfahr- 
zeugen hoch belastbar und weisen eine kurze Entlade- 
dauer auf. Aus diesem Grund kann die von der Kurz- 
zeitbatterie gespeiste elektrische Maschine eine hohe 
zusatzliche, nur uber einen kurzen Zeitraum aufrechter- 



haltbare Antriebsleistung erbringen (kurzfristiges Be- 
schleunigen, "Boosten"). 

[0009] Das erfindungsgemaGe Antriebssystem stellt 
also einen Hochleistungsspeicher fur kurzzeitige zu- 
5 satzliche Beschleunigungsreserven bereit. 

[0010] Ein derartiges Antriebssystem kann gegen- 
uber herkommlichen Systemen eine hohere Leistung 
bei gleichem Kraftstoffverbrauch erbringen bzw. bei 
gleicher Leistung den Kraftstoffverbrauch verringem. 
to Der Grund ist der folgende: 

[0011] Durchschnittliche Fahrten mit Kraftfahrzeugen 
sind dadurch gekennzeichnet, da3 sich lang andauern- 
de Phasen geringerer Anforderung an die Antriebslei- 
stung mit kurz andauernden Phasen hoherer Anforde- 
15 rung abwechseln. Beispielsweise folgt auf eine kurze 
Beschleunigungsphase nach dem Start eine lange Pha- 
se des Fahrens bei hoherer konstanter Geschwindig- 
keit, darauf folgt eine kurze Beschleunigungsphase zum 
Uberholen, usw. 
20 [0012] Bei herkommlichen Antriebssystemen sorgt 
der Verbrennungsmotor allein fur den Antrieb. Dieser 
muG also in den lang andauernden Phasen geringerer 
Anforderung an die Antriebsleistung ein geringes, und 
in den kurz andauernden Phasen hoherer Anforderung 
25 an die Antriebsleistung ein hohes Drehmoment liefern. 
Urn Unabhangigkeit von der MotorgroBe zu erreichen, 
bezieht man das vom Motor gelieferte Drehmoment auf 
das Hubvolumendes Motors (sog. Nutzmitteldruckoder 
effektiver Mitteldruck). Der Motor wird somit relativ lan- 
30 ge im Bereich geringerer effektiver Mitteldrucke (d.h. bei 
Teillast), und relativ kurz im Bereich hoherer effektiver 
Mitteldrucke (d.h. bei oder nahe bei Vollast) betrieben. 
[0013] Effektiver Mitteldruck und Drehzahl legen den 
Betriebspunkt des Motors fest. Der Betriebspunkt be- 
35 einfluBt wesentlich Gerausch, Abgasemission, Bean- 
spruchung und spezifischen Kraftstoffverbrauch des 
Motors. 

[0014] Der spezifische Kraftstoffverbrauch (d.h. der 
auf die Motorleistung bezogene Kraftstoffverbrauch) 
-40 -des Motors wirdlm-wesehtlicheh v^ _ effektiven _ Mrttel- _ 
druck, und nur geringf ugig von der Drehzahl beeinfluGt. 
Bei geringeren effektiven Mitteldrucken ist der spezifi- 
sche Kraftstoffverbrauch im allgemeinen relativ hoch, 
wohingegen er bei hbheren effektiven Mitteldrucken im 
45 allgemeinen relativ gering ist. 

[0015] Der spezifische Kraftstoffverbrauch des Mo- 
tors ist dessen Nutzwirkungsgrad umgekehrt proportio- 
nal. Der Motor herkommlicher Antriebssysteme wird 
demzufolge uber groGe Zeitraume bei geringem und 
50 Qber kurze Zeitraume bei hohem Wirkungsgrad betrie- 
ben. Daraus ergibt sich ein ungunstiger Gesamtwir- 
kungsgrad und ein hoher Kraftstoffverbrauch. 
[0016] Beim erfindungsgemaGen Antriebssystem ist 
der Motor dagegen vorteilhaft kleiner ausg legt, d.h. so, 
55 daG er bereits in den Phasen geringerer Leistungsan- 
forderung bei bzw. nahe bei Vollast, d.h. im energ tisch 
gunstigeren Bereich hoherer effektiver Mitteldrucke be- 
trieben wird. 
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[0017] In Phasen hoherer Leistungsanforderung 
sorgt dann die elektrische Maschine, und nicht der Mo- 
tor fur den zusatzlichen Antrieb ("Boosten"). Die Kurz- 
zeitbatterie ist so ausgelegt, daB deren (kurze) Entlade- 
dauer groBer ist als die Dauer einer Phase hoherer Lei- 
stungsanforderung. Selbstdann, wenn in Phasen hohe- 
rer Leistungsanforderung das System Motor - elektri- 
sche Maschine einen geringeren Wirkungsgrad hat als 
ein allein fur den Antrieb sorgender Motor, kommt es zu 
einer Erhohung des Gesamtwirkungsgrads. Der Grund 
ist, daB wie oben erlautert, die Phasen hoherer Lei- 
stungsanforderung kurzersind als die Phasen geringe- 
rer Leistungsanforderung. 

[0018] Das erfindungsgemaBe Antriebssystem wird 
demzufolge uber groBe Zeitraume bei hohem und uber 
kurze Zeitraume bei geringem Wirkungsgrad betrieben. 
Daraus ergibt sich ein hoherer Gesamtwirkungsgrad. 
Das erfindungsgemaBe Antriebssystem fuhrt damit zu 
einer Verringerung des Krattstoffverbrauchs und somit 
auch zu einer Verringerung der Schadstoffemission. 
[0019] AuBerdem hat das erfindungsgemaBe An- 
triebssystem den Vorteil geringer BaugroBe, geringen 
Gewichts und geringer Kosten. Der Grund liegt zum ei- 
nen in der oben erlauterten kleineren Auslegung des 
Verbrennungsmotors, zum anderen in der Verwendung 
einer hoch belastbaren Batterie mit kurzer Entladedauer 
(Kurzzeitbatterie). Grundsatzlich ware auch die Ver- 
wendung einer genauso hoch belastbaren Batterie mit 
langer Entladedauer, d.h. entsprechend hoherer Kapa- 
zitat (und damit gespeicherter Energie) denkbar Batte- 
rien sind aber fertigungstechnisch und materialmaBig 
urn so aufwendiger, je hoher Energiegewicht (in Wh/kg) 
und Energievolumen (in Wh/I) sind. Dies wurde bei Ver- 
wendung einer hoch belastbaren Batterie mit langer 
Entladedauer im Vergleich zu einer Kurzzeitbatterie zu 
groBerer BaugroBe und hdherem Gewicht und/oder zu 
hoheren Kosten fuhren. 

[0020] AuBer einer hoch belastbaren Batterie ware 
grundsatzlich auch die Verwendung einer gering belast- 
baren Batterie denkbar. Da jedoch bei gering belastba- 
ren Batterien Leistungsgewicht (in W/kg) und Leistungs- 
volumen (in W/l) geringer sind, kann die fur die oben 
erlauterte kraftstoffsparende Wirkung notwendige Lei- 
stung der elektrischen Maschine nur mit groBen und 
schweren, gering belastbaren Batterien erreicht wer- 
den. Dies wurde bei Verwendung einer gering belastba- 
ren Batterie zu einem groBen und schweren Gesamtsy- 
stem fuhren, was wiederum einen erhohten Kraftstoff- 
verbrauch zur Folge hatte. Das erfindungsgemaBe Sy- 
stem mit hoch belastbarer (Kurzzeit-)Batterie hat dem- 
gegenuberden Vorteil geringer BaugroBe und geringen 
Gewichts und somit auch geringeren Kraftstoffver- 
brauchs. 

[0021] Das erfindungsgemaBe Antriebssystem hat 
somit zusammengefaBt die Vorteile 

geringen Gewichts 
geringer BaugroBe 



geringer Kosten 

geringen Kraftstoffverbrauchs 

geringer Schadstoffemission. 

s [0022] Es wird somit ein leichtes, kompaktes und ko- 
stengunstiges Antriebssystem bereitgestellt, das ge- 
genuber herkommlichen Antriebssystemen bei gleicher 
Maximalleistungden Kraftstoffverbrauch verringert und 
somit einen Schritt auf dem Weg zum verbrauchsopti- 

10 mierten Kraftfahrzeug darstellt. 

[0023] Das erfindungsgemaBe Antriebssystem er- 
mdglicht auch, eine hohere Maximalieistung gegenuber 
herkommlichen Antriebssystemen bei gleichem Kraft- 
stoffverbrauch zur Verfugung zu stellen. 

is [0024] Das erfindungsgemaBe Antriebssystem kann 
auch als Antrieb furandere Fahrzeuge als Kraftfahrzeu- 
ge verwendet werden, beispielsweise fur Schiffe Oder 
Schienenfahrzeuge. 

[0025] Bei dem Motor handelt es sich um einen Hub- 

20 kolbenmotor mit innerer Verbrennung, wie einen Otto- 
oder Dieselmotor. Denkbar ist auch ein anderer Ver- 
brennungsmotor, wie z.B. ein Hubkolbenmotor mit au- 
Berer Verbrennung (Sterlingmotor) oder ein Kreiskol- 
benmotor (z.B. Wankelmotor). 

25 [0026] Die elektrische Maschine ist jede Art von Ma- 
schine fur Rotations- oder Translationsbewegungen, 
die als elektrischer Motor antreibend auf das Fahrzeug 
wirken kann. Sie kann als Synchron-, Asynchron- oder 
Reluktanzmaschine, insbesondere auch in Sektorbau- 

30 weise ausgefuhrt sein. 

[0027] Die elektrische Maschine kann zum Antreiben 
des Fahrzeugs direkt oder indirekt mit dem Motor ge- 
koppeltsein. Beispielsweise kann ein Teil der Maschine, 
insbesondere der Rotor, mit dem Triebstrang des Mo- 

35 tors drehfest gekoppelt sein, diesen mit einem zusatzli- 
chen Drehmoment beaufschlagen und so zusatzlich 
zum Motor antreibend wirken. AuBerdem kann die elek- 
trische Maschine indirekt uber ein oder mehrere Ele- 
mente, beispielsweise uber Ritzel, uber einen Ansatz an 

40 der Kurbelwelle, usw. ein Drehmoment auf den Triebst- 
rang des Motors ubertragen, das zusatzlich zum Motor 
beschleunigend wirkt. 

[0028] Die elektrische Maschine kann aber auch als 
Teil einer vom Motor entkoppelten Antriebsvorrichtung 

45 zusatzlich zum Motor das Fahrzeug antreiben. Bei- 
spielsweise kann die elektrische Maschine ein Drehmo- 
ment auf einen eigenen Triebstrang ubertragen und so 
zusatzlich zum Motor beschleunigend wirken. 
[0029] AuBerdem kann die elektrische Maschine vor- 

50 teilhaft zusatzlich auch bremsend auf das Fahrzeug wir- 
ken. Die hierbei erzeugte Energie ist wenigstens teilwei- 
se in der Kurzzeit-batterie speicherbar (Anspruch 2). 
Die elektrische Maschine wird damit als Generator be- 
trieben. Sie unterstutzt das m chanische Bremssystem 

55 beim Abbremsen des Fahrzeugs. Beim mechanischen 
Abbremsen wird kinetische Energie des Fahrz ugs in 
Warme umgewandelt, die i.a. nicht weiter genutzt wird. 
Beim elektrischen Brems n wird dagegen kinetische 



DOCIO: <EP 0847437B1 t > 



EP 0 847 487 B1 



Energie des Fahrzeugs in elektrische Energie umge- 
wandelt. Durch die wenigstens teilweise Speicherung 
der beim Bremsen anfallenden elektrischen Energie in 
der Kurzzeitbatterie wird erreicht, daG diese weiterhin 
dem System zur Verfugung steht (beispielsweise zum 
spateren Beschleunigen des Fahrzeugs). Die Speiche- 
rung der Bremsenergie in der Kurzzeit-batterie fuhrt zu 
einer weiteren VergroGerung des Gesamtwirkungs- 
grads des Antriebssystems. 

[0030] Eine Batterie ist allgemein eine Kombination 
von zwei oder mehr parallel oder in Serie geschalteten 
galvanischen Elementen. Im Unterschied zu einem 
Kondensator, in dem die Energie im wesentlichen in ei- 
nem elektromagnetischen Feld gespeichert ist, erfolgt 
bei einer Batterie die Speicherung im wesentlichen elek- 
trochemisch. Zu unterscheiden ist zwischen einmal ver- 
wendbaren Primar- und wiederaufladbaren Sekundar- 
batterien. Vorzugsweise kommen erfindungsgemaG 
Sekundarbatterien (Akkumulatoren) zum Einsatz, die 
nach dem Entladen durch die Zufuhr einer entsprechen- 
den Energiemenge wieder in ihren ursprunglichen Zu- 
stand zuruckgebracht werden konnen und so uber ei- 
nen langeren Zeitraum einsatzfahig bleiben. 
[0031] Die Kurzzeitbatterie ist, wie oben erlautert, im 
Vergleich zu den in herkommlichen Fahrzeugen ver- 
wendeten Batterien hoch balastbar und weist eine kurze 
Entladedauer auf. 

[0032] Vorzugsweise betragt die Entladedauer der 
Batterie weniger als 7 Minuten, insbesondere 4 Minuten 
(Anspruch 3). Unter Entladedauer wird hier die minimale 
Zeitdauer zwischen Vollade- und Entladezustand der 
Batterie bei hochster zulassiger Dauerbelastung ver- 
standen. Diese (minimale) Entladedauer orientiert sich 
zum einen an der Dauer der ublicherweise beim Ge- 
brauch des Kraftfahrzeugs auftretenden kurz andauern- 
den Phasen hoherer Anforderung an die Antriebslei- 
stung. Wahrend einer solchen Phase unterstutzt die 
elektrische Maschine den Motor beim Antrieb des Fahr- 
zeugs. Die elektrische Maschine wird dabei von der 
Kurzzeitbatterie gespeist, die h ierbei (te\\-)e>m\^ n 
wird. Zum anderen muG die Dauer der zwischen den 
Phasen hoherer Leistungsanforderung liegenden Pha- 
sen geringerer Leistungsanforderung berucksichtigt 
werden. Wahrend einer solchen Phase wird die Batterie 
geladen. Die Batterie darf vorher nur soweit entladen 
worden sein, daG die Zeit zwischen zwei Phasen mit ho- 
herer Leistungsanforderung im wesentlichen zum Wie- 
deraufladen ausreicht. 

[0033] Durch die kurze Entladedauer der Batterie wird 
erreicht, daG eine hohe Leistung bei gleichzeitig gerin- 
ger Kapazitat zur Verfugung gestellt wird. Durch die ge- 
ringe Batteriekapazitat konnen deren Gewicht, Baugro- 
Ge und Kosten gering gehalten werden. Dies fuhrt dazu, 
daG auch das Antriebssyst m leicht, kl in und kost n- 
gunstig ist. 

[0034] Die Kurzzeitbatterie kann mit hohen Stromen 
belastet werden. Der maximale Entladestrom betragt 
mehrals 10 CA, insbesondere 15 CA (Anspruch 4). Der. 



Impulsstrom betragt mehr als 100 A, insbesondere 120 
A (Anspruch 5). Der Entladestrom wird auf die N nnka- 
pazitat bezogen in CA angegeben. Beispielsweise wird 
eine Batterie mit einer Nennkapazitat von 4 Ah bei 400 
5 mA mit 0,1 CA, bei 4 A mit 1 C A und bei 40 A mit 10 CA 
belastet. Der maximale Entladestrom ist der maximal 
zulassige Strom, mit dem die Batterie uber einen lange- 
ren Zeitraum (vom vollen Ladezustand bis zur Entla- 
dung) belastet werden kann. Der Impulsstrom ist der 
io maximal zulassige Strom, mit dem die Batterie uber ei- 
nen kurzeren Zeitraum (zwei Sekunden) belastet wer- 
den kann. 

[0035] Durch den hohen maximalen Impulsstrom 
kann die von der Kurzzeitbatterie gespeiste elektrische 
Maschine uber einen sehr kurzen Zeitraum eine sehr 
groGe, durch den hohen maximalen Entladestrom uber 
einen kurzen Zeitraum eine groGe Antriebsleistung er- 
bringen. Die groGe bzw. sehr groGe Antriebsleistung der 
elektrischen Maschine dient in den kurzen Phasen ho- 
20 her Anforderung an die Gesamtantriebsleistung des 
Fahrzeugs zur Unterstutzung des Verbrennungsmo- 
tors. Wegen der groGen bzw. sehr groGen von der elek- 
trischen Maschine erbringbaren Antriebsleistung muG 
der Verbrennungsmotor dann nur noch eine relativ ge- 
25 ringere Antriebsleistung erbringen. Er kann deshalb ent- 
sprechend auf niedrigere Antriebsleistungen hin, also 
kleiner ausgelegt werden. Dadurch wird erreicht, daG er 
bereits in den langen Phasen mit geringer Anforderung 
an die Gesamtantriebsleistung des Fahrzeugs (wah- 
30 rend derer er allein fur den Antrieb sorgt) bei hoherem 
effektivem Mitteldruck (und damit hoherem Wirkungs- 
grad) betrieben wird. Dadurch wird ein hoher Gesamt- 
wirkungsgrad des Antriebssystems erreicht. 
[0036] Neben hohen Impuls- und Entladestrom en 
35 weist die Kurzzeit-batterie vorzugsweise auch eine eine 
hohe Leistungsdichte von mehr als 250 W/kg, insbeson- 
dere 300 W/kg auf (Anspruch 6). So werden Gewicht 
und BaugroGe der Kurzzeitbatterie und somit auch des 
Antriebssystems gering gehalten. 
ao_.[oqzt\— Die Kurzzeitbatterie weist eine Gesamtkapazi- — 



tat von weniger als 1200 Ah, insbesondere 1000 Ah auf 
(Anspruch 7). Kurzzeitbatterien, insbesondere mit ho- 
her Leistungsdichte und hohem Leistungsvolumen be- 
dingen aufwendige Ausgangsmaterialien und einen auf - 
45 wendigen ProduktionsprozeG. Die Kosten einer Batterie 
bestimmter Leistungsdichte und Leistungsvoiumens 
wird im wesentlichen von der Gesamtkapazitat be- 
stimmt. Die Verwendung einer Batterie geringer Ge- 
samtkapazitat fuhrt damit zu geringen Kosten fur das 
50 Antriebssystem. 

[0038] Beim erfindungsgemaGen Antriebssystem ist 
die Kurzzeitbatterie vorzugsweise ein alkalisches Se- 
kundarsystem (Anspruch 8), vorzugsweise ein Nickel/ 
Cadmium-Syst m (Anspruch 9). Denkbar sind auch an- 
55 derealkalische Akkumulatoren wie Nikk l/Eisen-Syst - 
me (Anspruch 10). Vorteil alkalischer Systeme, insbe- 
sondere von Nickel/Cadmium- oder Nickel/Eisen-Sy- 
stemen sind hohe Energiedichte, hones Energievolu- 
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men, hohe Leistungsdichte und hohes Leistungsvolu- 
men. Die Verwendung einer alkalischen Kurzzeitbatte- 
rie fuhrt damit zu einem Antriebssystem geringer Bau- 
groBe und geringen Gewichts. AuBerdem haben alkali- 
sche Systeme, insbesondere Nickel/Cadmium- und 
Nickel/Eisen-Systeme eine lange Standzeit im entlade- 
nen Zustand, sind tiefentladefahig, verkraften Bedien- 
fehier, sind auch bei tiefen Tern pe rat uren entladbar und 
mechanisch stabil. 

[0039] Die Kurzzeitbatterie enthalt Sinterelektroden 
(Anspruch 11) Oder Faserstruktur-Elektroden (An- 
spruch 12). Die Sinterelektroden konnenals Sinterpiat- 
ten oder Sinterfolienplatten ausgefuhrt sein. Bei diesen 
wird ein feinmaschiges Nickeidrahtgitter oder ein dun- 
nes, perforiertes Nickelband verwendet, wodurch eine 
groBe wirksame aktive Oberflachen und ein reduzierter 
Innenwiderstand erreicht werden. 
[0040] Bei Faserstruktur-Elektroden besteht die Elek- 
trode aus einer dreidimensionalen Poiypropylen-Faser- 
struktur, deren einzelne, mil Nickel belegte Fasern so 
dunn sind, daB gegenuber Sinterelektroden die wirksa- 
me aktive Oberflache weiter vergroBert und der Innen- 
widerstand weiter reduziert wird. 

[0041] Die groBe aktive Oberflache und der geringe 
Innenwiderstand haben hohe Leistungs- und Energie- 
dichten sowie Leistungs- und Energievolumina zur Fol- 
ge. Die Verwendung von Kurzzeitbatterien mit Sinter- 
oder Faserstrukturelektroden fuhrt somit zu einem klei- 
neren und leichteren Antriebssystem. 
[0042] Die Kurzzeitbatterie ist vorzugsweise so aus- 
gelegt, daB die in ihr gespeicherte Energie auch zur 
Stromversorgung der elektrischen Maschine zum Star- 
ten des Verbrennungsmotors geeignet ist (Anspruch 
13). Die Kurzzeitbatterie zeichnet sich durch hohe Be- 
lastbarkeit und geringe Entladedauer aus. Sie sollte vor- 
zugsweise diejenigen Aufgaben im Fahrzeug erfullen, 
die dieser Auslegung entsprechen. Die elektrische Ma- 
schine benotigt zum Starten, ahnlich wie zum kurzfristi- 
gen zusatzlichen Beschleunigen ("Boosten"), kurzfristig 
hohe Strome. Die Kurzzeitbatterie ist deshalb kapazi- 
tatsrnaBig so ausgelegt daB stets eine zum Starten des 
Motors ausreichend groBe Energiemenge gespeichert 
ist. Zusatzliches Beschleunigen und Starten erfolgen 
somit aus ein und derselben Batterie heraus, wodurch 
der Aufwand an Leistungselektronik verringert wird und 
BaugroBe und Gewicht des Gesamtsystems gering ge- 
halten werden. 

[0043] Das Antriebssystem ist vorzugsweise so aus- 
gebildet, daB die elektrische Maschine mit dem Triebst- 
rang des Motors, insbesondere drehfest, gekoppelt ist 
(Anspruch 14). Die Kopplung kann indirekt etwa uber 
Ritzel, Keilriemen, einen Ansatz an der Kurbelwelle 
usw. erfolgen, so daB die elektrische Maschine indirekt 
ein Drehmoment auf die Triebw li des Motors ub rtra- 
gen kann. Besonders vorteilhaft ist ein Teil der Maschi- 
ne, insbesondere der Laufer oder der Stander, direkt mit 
der Triebwelle des Motors drehfest gekoppelt. Ein Vor- 
teil ist, daB dann die elektrische Maschine Drehun- 



gleichformigkeiten der Triebwelle direkt entgegengewir- 
ken kann. Drehungleichformigkeiten treten bei Verbren- 
nungsmotoren durch die auf die Triebwelle bauartbe- 
dingt wirkenden Gas- und Massekrafte auf. 
5 [0044] Diesen kann dadurch entgegengewirkt wer- 
den, daB die Kurzzeitbatterie so ausgelegt ist, daB die 
in ihr gespeicherte Energie zum Entgegenwirken von 
Drehungleichformigkeiten geeignet ist, wobei die elek- 
trische Maschine die Welle bei einer negativen Drehun- 

io gleichformigkeit mit einem beschleunigenden (Zusatz-) 
Drehmoment beaufschlagen kann (Anspruch 15). Die 
zur Reduktion der bei Verbrennungsmotoren auftreten- 
den Drehungleichformigkeiten benotigte Leistung kann 
sehr groB sein. Insbesondere kann eine von einer her- 

is kbmmlichen Fahrzeugbatterie gespeiste elektrische 
Maschine kein ausreichend groBes Gegendrehmoment 
hervorrufen. Die verwendete Kurzzeitbatterie ist dage- 
gen, wie erlautert, kurzfristig hoch belastbar, so daB die 
elektrische Maschine die Triebwelle mit einem ausreir 

20 chenden Gegendrehmoment beaufschlagen und so 
Drehungleichformigkeiten wirksam verringern kann. 
Diese fuhrt zu einer Schonung der Triebwelle und zu 
einer Verringerung derFahrgerausche. AuBerdem kann 
die Leerlaufdrehzah! abgesenkt werden. 

2S [0045] AuBerdem konnen Drehungleichformigkeiten 
auch verringert werden, indem die elektrische Maschine 
die Welle bei einer positiven Drehungleichformigkeit mit 
einem bremsenden (Zusatz-) Drehmoment beauf- 
schlagt (Anspruch 16). Da die Kurzzeitbatterie, wie 

30 oben erlautert, vorteilhaft eine Sekundarbatterie ist, 
kann die dabei gewonnene Energie in dieser gespei- 
chert werden. Dies hat den Vorteil, daB die gespeicherte 
Energie wieder verwendet werden kann, beispielsweise 
zum Entgegenwirken von negativen Drehungleichfor- 

3S migkeiten, zum Boosten oder zum Starten. 

[0046] Vorzugsweise werden zur optimalen Verringe- 
rung von Drehungleichformigkeiten beide MaBnahmen 
gemeinsam verwendet. Die Welle wird also mit einem 
schnell variierenden, altemierenden Drehmoment be- 

^o aufschlagt, und zwar bei einer negativen Drehungleich- 
formigkeit mit einem antreibenden und bei einer positi- 
ven Drehungleichformigkeit mit einem bremsenden 
Drehmoment. 

[0047] Vorzugsweise ist die Kurzzeitbatterie derart 
45 ausgelegt, daB sie mit der beim Bremsen der Welle zur 
Verringerung des Antriebsschlupfes gewonnenen Ener- 
gie ladbar ist (Anspruch 17). Eine Verringerung des An- 
triebsschlupfes wird durch eine Verkleinerung des An- 
triebsmoments, insbesondere durch Bremsen der Welle 
so erreicht. Vorteilhaft wird die Kurzzeit-batterie mit der da- 
bei gewonnene Energie ge laden, wodurch der Kraft- 
stoffverbrauch weiter reduziert wird. Eine Verringerung 
des Antriebsschlupfes fuhrt zu erhohter Fahrsicherheit. 
[0048] Eb nso kann di Kurzz itbatteri g laden 
55 werden, wenn die Welle zum Zweck einer Getriebesyn- 
chronisation sowie bei einer Anfahr- und Schaltkupp- 
lung von der elektrischen Maschine gebremst wird. Ent- 
sprechend kann die in der Kurzzeitbatterie gespeicherte 
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Energie zum Beschleunigen der Welle zur Getriebesyn- 
chronisation sowie bei einer Anfahr- und Schaltkupp- 
lung verwendet werden (Anspruch 18). Diese Funktion 
sowie die vorher erwahnten Funktionen Beschleunigen 
und Bremsen des Fahrzeugs, Starten des Verbren- 
nungsmotors, Drehungleichformigkeitsverringerung, 
Antriebsschlupfverringerung, usw. konnen auf mehrere 
elektrische Maschinen aufgeteilt werden. Besonders 
vorteilhaft werden diese Funktionen aber von einer ein- 
zigen, von der Kurzzeit-batterie gespeisten elektrischen 
Maschine wahrgenommen. Dadurch wird erreicht, daG 
das Antriebssystem geringe BaugroGe und geringeres 
Gewicht aufweist und zudem kostengunstig ist. 
[0049] Wird die elektrische Maschine mit generatori- 
scher Funktion betrieben, wird die entstehende Energie 
zum Laden der Kurzzeitbatterie genutzt. Selbstver- 
standlich kann die Kurzzeit-batterie auch von einer zu- 
satzlichen Batterie geladen werden. Diese weist vorteil- 
haft - im Gegensatz zur Kurzzeit-batterie - ein geringes 
Leistungs-/Kapazitatsverhaltnis auf. Die zweite Batterie 
kann also bezogen auf die von ihr gespeicherte Energie 
nicht hoch belastet werden. Dies fuhrt zu einer groGen 
Entladezeitbei geringen Entladestromen. Das Antriebs- 
system weist somit vorteilhaft neben der Kurzzeitbatte- 
rie noch eine Langzeitbatterie auf (Anspruch 19). Die 
Langzeitbatterie dient vorteilhaft zur Stromversorgung 
elektrischer Verbraucher mit geringem Leistungs-, aber 
hohem Gesamtenergiebedarf (Klimamaschinen etc.), 
wahrend die Kurzzeitbatterie elektrische Verbraucher 
mit hohem Leistungs-, aber geringem Gesamtenergie- 
bedarf versorgt. Geringer belastbare Batterien sind be- 
zogen auf die zur Verfugung gestellte Kapazitat kosten- 
gunstigerals hoch belastbare Batterien. Da die hoch be- 
lastbare Kurzzeitbatterie kapazitatsmaGig klein und die 
nicht hoch belastbare Langzeitbatterie kapazitatsmaGig 
groG ausgelegt ist, konnen die Kosten des Gesamtsy- 
stems gering gehalten werden. Die Erfindung hat somit 
den Vorteil, ein Antriebssystem zur Verfugung zu stel- 
len, bei dem die Stromversorgung auf die jeweilige Art 
von Verbr auch er abgestimmt ist. 



[0050] Aus diesem Grund ist vorteilhaft neben der 
Kurzzeitbatterie auch noch ein Kondensator vorgese- 
hen (Anspruch 20). Dieser weist gegenuber der Kurz- 
zeitbatterie eine geringere Kapazitat auf. Auf der ande- 
ren Serte kann er schneller entladen und geladen wer- 
den. Vorteilhaft entlastet er die Kurzzeit-batterie insbe- 
sondere bei Aufgaben, bei denen eine sehr hohe Lei- 
stung bereitgestellt bzw. hohe Energiemengen in kurzer 
Zeit gespeichert werden mussen, z.B. bei der Verringe- 
rung von Drehungleichformigkeiten. 
[0051] Das Antriebssystem weist vorteilhaft einen 
Wechselrichter auf. Dieser stellt der elektrischen Ma- 
schine die zur Erzeugung der elektromagnetischen Fel- 
der notw ndigen Strome und Spannungeh variabler 
Amplitude, Frequenz und Phas zur Verfugung (An- 
spruch 21 ). Die Kurzzeit-Batterie istdabei vorzugsweise 
an dem Zwischenkreis des Wechselrichters ange- 
schlossen (Anspruch 22). G letches gilt fur den die Kurz- 



zeitbatterie unterstutzenden Kondensator. Die exakte 
Steuerungsmoglichkeit mit dem Wechselrichter hat den 
Vorteil, daG insbesondere den schell variierenden Dre- 
hungleichformigkeiten schnell und genau entgegenge- 
5 wirkt werden kann. 

[0052] Die Erfindung wird nun anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen und der angefugten schematischen 
Zeichnung naher erlautert. In der Zeichnung zeigen: 
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15 



20 



25 



Fig. 1 eine unmaGstablich-schematische Darstel- 
lung einer ersten Ausfuhrungsform des An- 
triebsystems; 

Fig. 2 eine schematische Schnittdarstellung des 
Aufbaus einer Ni-Cd- Kurzzeitbatterie; 

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines Ver- 
brauchskennfelds des Verbrennungsmotors; 

Fig. 4 eine unmaGstablich-schematische Darstel- 
lung einer zweiten Ausfuhrungsform des An- 
triebssystems; 

Fig. 5 eine schematische beispielhafte Darstellung 
der Funktionsweise des Antriebssystems von 

Fig. 4. 



[0053] In den Figuren tragen im wesentlichen funkti- 
onsgleiche Teile gleiche Bezugszeichen. 
30 [0054] Ein Antriebssystem eines Fahrzeuges, z.B. ei- 
nes Personenkraftwagens gemaG Fig. 1 weist als An- 
triebsaggregat einen Verbrennungsmotor 1 auf, bei dem 
es sich beispielsweise urn einen Vierzylinder-Ottomotor 
handelt. Das vom Verbrennungsmotor 1 erzeugte Dreh- 
3S moment kann uber einen Triebstrang 2 auf Antriebsra- 
der 3 ubertragen werden. In Abtriebsrichtung ist im 
Triebstrang 2 nach dem Verbrennungsmotor 1 zunachst 
eine elektrische Maschine 4 angeordnet. Auf diese fol- 
gen eine Fahrkupplung 5, ein Getriebe 6 und ein Achs- 
-40_ -antrieb-7,-welGher-das-Drehmoment-auf die-Anlriebsra- 
der 3 ubertragt. Bei anderen (nicht gezeigten) Ausfuh- 
rungsformen ist im Triebstrang 2 zwischen Verbren- 
nungsmotor 1 und elektrischer Maschine 4 eine weitere 
(durch Steuerung betatigte) Kupplung angeordnet, urn 
45; beim Bremsen mit der elektrischen Maschine 4 einen 
Mitlauf des Verbrennungsmotors 1 zu vermeiden. 
[0055] Die elektrische Maschine 4 - hier eine Dreh- 
strommaschine in Asynchron- oder Synch ron-Bauart - 
umfaGt einen Stander 8 und einen Laufer 9. Ersterer 
so stutzt sich drehfest gegen den Verbrennungsmotor 1, 
ein (nicht gezeigtes) Fahrzeugchassis oder ein (nicht 
gezeigtes) Kupplungsgehause ab, wohingegen letzte- 
rer auf einer Verlangerung einer Kurbelwelle 1 0 des Ver- 
brennungsmotors 1 sitzt und mit dieser dr hfest g kop- 
55 pelt ist. Sie rotieren also gemeinsam, ohne Zwischen- 
schaltung eines Getriebes. 

[0056] Die elektrische Maschine 4 fungiert als Zusatz- 
motor ("Booster"), z.B. urn den Verbrennungsmotor 1 
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beim Beschleunigen des Fahrzeugs zu unterstutzen. 
Auch dient sie als Starter fur den Verbrennungsmotor 1 
und kann somit auch einen herkdmmlicherweise beim 
Kraftfahrzeug gesondert vorgesehenen Starter ("Anlas- 
ser") ersetzen. AuBerdem fungiert sie als Generator zur 5 
Ladung mehrerer Kurzzeitbatterien 11 , einer Langzeit- 
batterie 13 und zur Versorgung elektrischer Verbrau- 
cher und ersetzt damit eine herkommlicherweise im 
Fahrzeug vorhandene Lichtmaschine. 
[0057] Ein Wechselrichter 14 liefert dem Stander 8 10 
der elektrischen Maschine 4 bei einer hohen Taktfre- 
quenz pulsweitenmodulierte Spannungsimpulse, die 
unter der Wirkung der Maschineninduktivitat im wesent- 
lichen sinusformige Dreiphasen-Strome ergeben, deren 
Amplitude, Frequenz und Phase frei wahlbar ist. ts 
[0058] Der Wechselrichter 14 ist ein Spannungszwi- 
schenkreis-Wechselrichter und umfaGt drei Baugrup- 
pen: einen Gleichspannungsumsetzer 18 (Eingangs- 
baugruppe), welcher Gleichspannung von einem nied- 
rigen Niveau (hier 12 V) auf ein hoheres Zwischenkreis- 20 
niveau (hier 270 V) und in umgekehrter Richtung um- 
setzt, einen elektrischen Zwischenkreisspeicher 15, 
hier ein Kondensator bzw. eine Anordnung parallel ge- 
schalteter Kondensatoren, und einen Maschin en wech- 
selrichter 16 (Ausgangsbaugruppe), welcher aus der 2s 
Zwischenkreis-Gleichspannung die (getaktete) Drei- 
phasen-Wechselspannung variabler Amplitude, Fre- 
quenz und Phase erzeugen kann oder - bei generatori- 
schem Betrieb der elektrischen Maschine 4 - derartige 
beliebige Wechselspannungen in die Zwischenkreis- 30 
Gleichspannung umsetzen kann. 
[0059] Der Zwischenkreisspeicher 15 ist mit mehre- 
ren, hier 225 in Serie geschalteten Kurzzeitbatterien 11 
mit je 1 ,2 V Nennspannung verbunden (in der Zeich- 
nung sind nur drei Kurzzeitbatterien dargestellt). Es er- 35 
gibt sich eine Zwischenkreisspannung von 270 V. 
[0060] Die Kurzzeitbatterie 11 mit an sich bekannter 
Grundform ist in Fig. 2 dargestellt. Sie ist ein zylindri- 
sches Ni-Cd-Sekundarsysten mit positiven Sinterelek- 
troden 23 und negativen Elektrodeposit-Elektroden 24. 40 
Diese sind hochporose, spiralformig aufgewickelte Tra- 
ger mit groGen wirksaraen aktiven Massen. Die Elektro- 
den 23, 24befinden sich in dicht verschlossenen, zylin- 
drischen Stahlgehausen. Als Separator 25 dient ein 
Kunststoffvlies. Das Gehause ist ein Becher 26 aus ver- 45 
nickeltem Stahlblech. Der Becher 26 dient gleichzeitig 
als negativer Pol, der Zellendeckel 27 als positiver Pol. 
Durch die Beschichtungen der negativen Elektrode 24, 
die den Gasverzehr erhohen, und Zusatze in der posi- 
tiven Elektrode 23 wird die Ladungsaufnahme erhoht so 
und so die Ladezeit gering gehalten. 
[0061] Jede Kurzzeitbatterie 11 ist kontinuierlich mit 
Stromen von bis zu 15 CA hoch belastbar. Die Entlade- 
dauer betragt dann 4 Minuten. Kurzfristig (bis zu 2 Se- 
kunden) ist ein Impulsstrom von 120 A moglich. Die ss 
Kurzzeitbatterie weist eine Leistungsdichte von 300 W/ 
kg und eine Nennkapazitat von 4 Ah bei 0,2 CA auf. Sie 
ist schnelladbar mit Stromen von bis zu 2 CA. 



[0062] Derartige zyiindrische Ni-Cd-Zellen werden 
ublicherweise in Haushaltsgeraten, Elektrowerkzeugen 
und Telefonen, nicht ab r in herkdmmlichen Antriebssy- 
stemen von Kraftfahrzeugen eingesetzt. 
[0063] Die gemaG Fig. 1 mit dem Zwischenkreis des 
Wechselrichters 19 verbundenen, in Serie geschalteten 
Kurzzeitbatterien 11 konnen kurzfristig eine hohe Lei- 
stung erbringen. Diese dient dazu, diezum kurzfristigen 
zusatziichen Beschleunigen ("Boosten") von der elektri- 
schen Maschine 4 benotigte Energie zur Verfugung zu 
stellen. Auflerdem liefern die Kurzzeitbatterien 11 die 
Energie fur das Starten des Verbrennungsmotors 1 . Zu- 
dem versorgen sie verschiedene Hochleistungsver- 
braucher, wie eine Klimamaschine und Servoantriebe 
(nicht dargestellt) mit elektrischer Energie. Wahrend 
derartige Hochleistungsverbraucher herkommlicher- 
weise durch mechanische Kopplung vom Verbren- 
nungsmotor 1 angetrieben werden, erlaubt hier das zur 
Verfugung stehende hohe Spannungsniveau einen wir- 
kungsgradmaGiggunsligeren, rein elektrischen Antrieb. 
[0064] Daneben dienen die Kurzzeitbatterien 11 auch 
derSpeicherungderjenigen Energie, die beim Bremsen 
des Fahrzeugs durch die elektrische Maschine 4 anfallt. 
[0065] In Figur 1 kann der Gleichspannungsumsetzer 
16 des Wechselrichters 14 niedcrspannungsscitig mit 
der Langzeitbatterie 1 3 und verschiedenen elektrischen 
Verbrauchern (nicht dargestellt) mit niedrigerLeistungs- 
aufnahme : wie beispielsweise Beleuchtung und elektro- 
nische Gerate, verbunden sein. Der Wechselrichter 14 
kann einerseits Strom auf niedrigem Spannungsniveau 
zum Laden der Langzeitbatterie 13 und Versorgen der 
elektrischen Verbraucher liefern, andererseits kann er 
der Langzeitbatterie 13 Strom auf niedrigem Span- 
nungsniveau entnehmen. 

[0066] Eine Steuereinrichtung 17 gibt dem Wechsel- 
richter 14 durch entsprechende Ansteuerung seiner 
Halbleiterschalter zu jedem Zeitpunkt vor, welche Am- 
plitude, Frequenz und Phase die von ihm zu erzeugen- 
de Wechselspannung haben soil, um das von der elek- 
trischen Maschine 4 zu liefemde Antriebs- oder Brems- 
moment herbeizufuhren. 

[0067] Die Steuereinrichtung 1 7 kommuniziert mit ei- 
ner Vielzahl weiterer Steuergerate: Ein (nicht gezeigtes) 
Energieverbrauchs-Steuergerat gibt an, wieviel Energie 
zum Laden der Kurzzeitbatterie 11 , der Langzeitbatterie 
13, zur Versorgung der Niederspannungs- und der 
Hochleistungsverbraucher benotigt wird, so daG die 
Steuereinrichtung 17 ggf. eine bremsende Wirkung der 
elektrischen Maschine 4 veranlassen kann. 
[0068] Ein (nicht gezeigtes) Motorsteuergerat gibt der 
Steuereinrichtung 17 vor, ob und wie stark die elektri- 
sche Maschine 4 (z.B. zur Erzielung einer Start- oder 
Boostfunktion) antreibend oder (z.B. zur Unterstutzung 
der m chanischen Br mse) bremsend wirken soli. Das 
Motorsteuergerat steu rt gleichzeitig auch Leistung, 
Dr hmoment und Kraftstoffverbrauch des Motors 1 uber 
Kraftstoffzufuhr, Drosselklappenstellung, Kraftstoffein- 
spritzung (Zeitpunkt und Menge), Zundzeitpunkt, etc. 
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[0069] Die Steuerung des Systems elektrische Ma- 
schine 4 - Verbrennungsmotor 1 erfolgt in Abhangigkeit 
von benutzergesteuerten GroBen wie Fahrpedalstel- 
lung, vorgewahlte Fahrgeschwindigkeit, gewahlte Ge- 
triebe-Gangstufe, Brems- und Kupplungsbetatigung, s 
Fahrcharakteristik in der Fahr-Vorgeschichte, etc. und 
BetriebsgroBen wie Drehzahl, Kurbelwellenwinkel, 
Drehmoment, Gasdruck, Klopfen, Antriebsschlupl, 
Fahrgeschwindigkeit etc. 

[0070] Insbesondere steuert das Motorsteuergerat 10 
das System elektrische Maschine 4 - Motor 1 so, daB 
der Motor 1 uberwiegend, namiich wahrend der lang an- 
dauemder Phasen geringerer Anforderung an die Ge- 
samtantriebsleistung im energetisch gunstigen Bereich 
hoherer effektiver Mitteldrucke betrieben wird. Der Mo- is 
tor 1 sorgt dann allein fur den Antrieb des Fahrzeugs. 
Wahrend der kurz andauernden Phasen hoherer Anfor- 
derung an die Gesamtantriebsleistung, z.B. beim An- 
fahren Oder beim Oberholen, unterstutzt die elektrische 
Maschine 4 den Motor 1 . Der Motor 1 kann somit bei 20 
gleicher Maximalleistung des Antriebssystems kleiner ■ 
ausgelegt werden. 

[0071] Die sich ergebende kraftstoffsparende Wir- 
kung verdeutlicht Fig. 3. Dargestellt ist das Verbrauchs- 
Kennfeld eines Viertakt-Ottomotors. In diesem sind 2s 
Drehmoment und effektiver Mitteldruckals Ordinate und 
Drehzahl als Abszisse aufgetragen. Eingetragen ist die 
Vollastlinie sowie drei Linien bl, b2, b3 konstanten spe- 
zifischen Kraftstoffverbrauchs. Bei bl weist der Motor 1 
einen hohen, bei b2 einen mittleren und bei b3 einen 30 
geringen spezifischen Kraftstoffverbrauch auf. Deutlich 
wird, daB der spezifische Kraftstoffverbrauch zu einem 
groBen Teil vom effektiven Mitteldruck, und zu einem 
kleinen Teil von der Drehzahl abhangt. Dargestellt sind 
auch die (Mitteidruck-)Bereiche, in denen wahrend der 35 
lang andauernden Phasen geringer Anforderung an die 
Gesamtantriebsleistung Motoren herkommlicher An- 
triebssysteme (langsschraffiert) und des erfindungsge- 
maBen Antriebssystems (quersch raffle rt) betrieben 
_ werden. Der Verbrennungsmotor _1_ _wi rd_also_ 0 be rwi e^_ _ AO 
gend bei geringem spezifischen Kraftstoffverbrauch 
und somit bei hohem Wirkungsgrad betrieben. 
[0072] Zum Starten des Verbrennungsmotors 1 kann 
das Motor-Steuergerat das Soll-Drehmoment auf der 
Grundlage gespeicherter Werte bestimmen, die den 45 
zeitlichen Soll-Verlauf der Drehzahl Oder des Drehmo- 
ments der elektrischen Maschine 4 wahrend des Start- 
vorgangs vorgeben, ggf. erganzt durch eine Messung 
dieser GroBen und eine ruckgekoppelte Regelung, wel- 
che die Einhaltung der Vorgaben sicherstellt. so 
[0073] AuBerdem gibt ein ASR-Steuergerat (nicht 
dargestellt) bei Vorliegen eines Antriebsschlupfes vor, 
daB die elektrische Maschine 4 vorubergehend als ge- 
neratorisch Br mse betrieben werden soli. 'Ein Getrie- 
besynchronisations-Steuergerat (nicht dargestellt) gibt ss 
vor, daB die elektrische Maschine die Welle zur Gethe- 
besynchronisation beschleunigen Oder bremsen soil. 
[0074] Zum Entgegenwirken von Drehungleichfor- 



migkeiten ist die in Fig. 4 dargestellten Ausfuhrungsform 
vorteilhaft. Fig. 5 a veranschaulicht (mit durchgezoge- 
ner Linie) das Drehmoment Mv eines Motors 1 als Funk- 
tion des Kurbelwellenwinkels b. Dieses weist periodisch 
um ein mittleres Drehmoment Drehmomentschwankun- 
gen zu kleineren und groBeren Drehmomenten hin aus, 
welche in diesem idealisierten Beispiel insgesamt einen 
im wesentlichen sinusformigen Verlauf haben. Die rela- 
tiv groBen Drehmomentschwankungen werden von den 
im Motor 1 wirkenden Gas- und Massekraften hervor- 
gerufen. 

[0075] In Fig. 5b ist das Drehmoment Me, das von der 
elektrischen Maschine zur Verringerung der Drehmo- 
mentschwankungen aufgebracht wird, als Funktion des 
Wellenwinkels b dargestellt. Der Verlauf dieses Dreh- 
moments entspricht weitgehend dem des Motor-Dreh- 
moments Mv, ist jedoch entgegengesetzt gerichtet. Es 
ergibt sich eine Verringerung Oder sogar praktisch ein 
Verschwinden der Drehmomentschwankungen Mv, wie 
in Fig. 5a durch die gestrichelte Linie veranschaulicht 
ist. 

[0076] Bei der in Fig. 5b gezeigten Betriebsweise sind 
die negativen und positiven Drehmomentextrema be- 
tragsmaBig gleich groB. Die bet einer Bremsphase ge- 
wonnene Energie ist also im wesentlichen gleich groB 
wie die bei der folgenden Antriebsphase benotigte En- 
ergie. 

[0077] Ein Beispiel fur eine demgegenuber modifi- 
zierte Betriebsweise des Systems zeigt Fig. 5c. Derzeit- 
liche Verlauf des Gesamtdreh moments entspricht dem 
von Fig. 5b, jedoch ist es um einen bestimmten Betrag 
dMe in positive Richtung verschoben. Der elektrischen 
Maschine wird also im Mittel mechanische Energie zu- 
gefuhrt, wodurch eine antreibende Wirkung, beispiels- 
weise zum kurzfristigen Beschleunigen, erzielt wird. 
[0078] Ist der in Fig. 5b gezeigte Verlauf des Gesamt- 
drehmoments in negativer Richtung verschoben (hier 
nicht dargestellt), wirkt die elektrische Maschine 4 im 
Mittel bremsend. Die hierbei entstehende Energie dient 

-beispielsweise-zum-Laden-der-Kurzzeitbatterie-11. 

[0079] Beim Entgegenwirken von Drehschwingungen 
Oder bei Aufbringen eines zusatzlichen bremsenden 
Drehmoments wird dem System Welle-Motor mechani- 
sche Energie entzogen und in elektrische Energie um- 
gewandelt. Die elektrische Maschine 4 wirkt dann als 
Generator. 

[0080] GemaB Fig. 4 ist die elektrische Maschine 4 
mit einem Drehtransformator 1 9 (sog. Resolver) ausge- 
rustet. Dieser liefert ein drehwinkelabhangiges Signal, 
das einer Steuereinrichtung 18 zugefuhrt wird. Diese 
steuert den Wechselrichter 14 so, daB Drehungleichfor- 
migkeiten in der oben beschriebenen Weise entgegen- 
ge wirkt wird. 

[0081] Beim Speichern der beim Verringern einer po- 
sitiven Drehungl ichformigkeit anfallenden Energie 
wird die Kurzzeitbatterie 11 von einem Kondesator 12 
unterstutzt Dieser dient auch zum Bereitstellen der 
beim Verringern einer negativen Drehungleichformig- 
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keit notwendigen Energie. 

[0082] Die Steuerung der zur Verringerung der Dre- 
hungleichformigkeiten von der elektrischen Maschine 4 
aufzubringenden Momente uber die Steuereinrichtung 
1 7 erfolgt z.B. mit Hilfe einer Kennfeldsteuerung : indem 5 
die Steuereinrichtung 17 als Eingangsinformation Win- 
kellage der Welle 10, die momentane mittlere Drehzahl 
und ggf. weitere Betriebsparameter, wie z.B. die Dros- 
selklappenstellung, erhalt undaus einem gespeicherten 
Kennfeld die momentan zu erwartende Drehungleich- 
formigkeit in Abhangigkeit von diesen Betriebsparame- 
tern ermittelt. Eineandere Moglichkeit bestehtdarin, tat- 
sachlich vorliegende Drehungleichformigkeiten zu er- 
mitteln. Moglich ist auch eine Kombination aus Rege- 
lung und Steuerung. 

[0083] Aus dem ermittelten Wert fur die momentane 
Drehungleichfdrmigkeitwerden entsprechende (gegen- 
phasige) Werte der von der elektromagnetischen Wirk- 
vorrichtung aufgebrachten, schnell variierenden Dreh- 
momente abgeleitet, dem ggf. ein positives Oder nega- 
tives Zusatz-Drehmoment gewunschter Starke additiv 
uberlagert wird. 

[0084] Es wird also ein kraftstoffsparendes, kompak- 
tes und leichtes Antriebssystem zur Verfugung gestellt, 
mit dem zudem noch Drehungleichformigkeiten entge- 
gengewirkt warden kann. 



bei welchem der maximale Entladestrom der Kurz- 
zeitbatterie (11) mehr als 10 CA, insbesondere 15 
CA betragt. 

5. Antriebssystem nach einem der vorigen Anspru- 
che, bei welchem der Impulsstrom der Kurzzeitbat- 
terie (11) mehr als 100 A, insbesondere 120 A be- 
tragt. 

6. Antriebssystem nach einem der vorigen Anspru- 
che, bei welchem die Kurzzeitbatterie (11) eine Lei- 
stungsdichte von mehr als 250 W/kg, insbesondere 
300 W/kg aufweist. 

7. Antriebssystem nach einem der vorigen Anspru- 
che, bei welchem die Kurzzeitbatterie (11 ) eine Ge- 
samtkapazitat von weniger als 1 200 Ah, insbeson- 
dere 1000 Ah aufweist. 

8. Antriebssystem nach einem der vorigen Anspru- 
che, bei welchem die Kurzzeitbatterie (11 ) ein alka- 
lisches Sekundarsystem ist. 

9. Antriebssystem nach einem der vorigen AnsprO- 
che, bei welchem die Kurzzeitbatterie (11) ein Nik- 
kei/Cadmium-System ist. 



75 



20 



Patentanspruche 

30 

1 . Antriebssystem mit 

einem Antriebsmotor (1), insbesondere Ver- 
brennungsmotor eines Kraftfahrzeugs, 
einer wechselrichtergesteuerten elektrischen 35 
Drehstrommaschine (4), die zusatzlich antrei- 
bend wirkt, 

einem Wechselrichter (14) mit einem Zwi- 
schenkreis auf einem gegenuber einem Nie- 
derspannungsnetz erhdhten Spannungsni- 40 
veau, 

wenigstens einer Kurzzeitbatterie (11 ), welche 
auf dem erhohten Spannungsniveau des Zwi- 
, schenkreises liegt und welche die bei antrei- 
bender Wirkung der elektrischen Maschine (4) 45 
benotigte Energie wenigstens teilweise liefert. 

2. Antriebssystem nach Anspruch 1, bei welchem die 
elektrische Maschine (4) zusatzlich bremsend wirkt 
und die hierbei erzeugte Energie wenigstens teil- so 
weise in der Kurzzeitbatterie (11) speicherbar ist. 

3. Antriebssystem nach einem der vorigen Anspru- 
che, bei welch m die Kurzzeitbatterie (11 ) eine Ent- 
ladedauer von weniger als 7 Minuten, insbesondere ss 
4 Minuten aufweist. 

4. Antriebsystem nach einem der vorigen Anspruche, 



10. Antriebssystem nach einem der vorigen Anspru- 
che, bei welchem die Kurzzeitbatterie (11) ein Nik- 
kel/Eisen-System ist. 

11. Antriebssystem nach einem der vorigen Anspru- 
che, bei welchem die Kurzzeitbatterie (11) wenig- 
stens eine Sinterelektrode (23) aufweist. 

12. Antriebssystem nach einem der vorigen Anspru- 
che, bei welchem die Kurzzeitbatterie (11) wenig- 
stens eine Faserstruktur-Elektrode aufweist. 

13. Antriebssystem nach einem der vorigen Anspru- 
che, bei welchem die Kurzzeitbatterie (11) derart 
ausgelegt ist, daG die in ihr gespeicherte Energie 
zum Starten des Verbrennungsmotors (1 ) geeignet 
ist. 

14. Antriebssystem nach einem der vorigen Anspru- 
che, bei welchem die Kurzzeitbatterie (11) derart 
ausgelegt ist, daG die in ihr gespeicherte Energie 
zum Entgegenwirken von Drehungleichformigkei- 
ten der Welle (10) geeignet ist, wobei die elektri- 
sche Maschine die Welle (10) bei einer negativen 
Drehungleichformigkeit mit einem beschleunigen- 
den Drehmoment beaufschlagen kann. 

15. Antriebssystem nach inem der vorigen Anspru- 
che, bei welchem die Kurzzeitbatterie (11) derart 
ausgelegt ist, daG sie mit der beim Entgegenwirken 
von Drehungleichformigkeiten der Welle (4) gewon- 
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nenen Energie ladbar ist, wobeidie elektrische Ma- 
schine (4) die Welle (10) bei einer posith/en Dreh- 
ungleichformigkeit mit einem bremsenden Drehmo- 
ment beaufschlagen kann. 

16. Antriebssystem nach einem der vorigen Anspru- 
che, bei welchem die Kurzzeitbatterie (11) derart 
ausgelegt ist, da3 sie mit der beim Bremsen der 
Welle (10) zur Verringerung des Antriebsschlupfs 
gewonnenen Energie ladbar ist. 



17. 



18. 



Antriebssystem nach einem der vorigen Anspru- 
che, bei welchem die Kurzzeitbatterie (11) derart 
ausgelegt ist, da8 die in ihr gespeicherte Energie 
zum Beschleunigen der Welle (10) zur Getriebesyn- 
chronisation geeignet ist, und sie mit der beim 
Bremsen der Welle (10) zur Getriebesynchronisati- 
on gewonnenen Energie ladbar ist. 

Antriebssystem nach einem der vorigen Anspru- 
che, bei welchem neben der Kurzzeitbatterie (11) 
noch eine Langzeitbatterie (13) vorgesehen ist. 



19. Antriebssystem nach einem der vorigen Anspru- 
che, bei welchem neben der Kurzzeitbatterie (11) 
noch ein Kondensator (12) vorgesehen ist. 



Claims 

1. A drive system with 

a drive motor (1 ), in particular the internal com- 
bustion engine of a motor vehicle, 
an invertor-controlled rotary-current electrical 
machine (4), which furnishes additional driving 
action, 

an invertor (14) with an intermediate circuit at 
a voltage level higher than a low-voltage net- 
work, 



10 



15 



claims, in which the maximum discharge current of 
the short-duty battery (11) is more than 10 CA, in 
particular 15 CA. 

5. A drive system according to one of the previous 
claims, in which the pulse current of the short-duty 
battery (11) is more than 100 A, in particular 120 A. 

6. A drive system according to one of the previous 
claims, in which the short-duty battery (11) has a 
power density of more than 250 W/kg, in particular 
300 W/kg. 



7. 
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A drive system according to one of the previous 
claims, in which the short-duty battery (11) has an 
overall capacity of less than 1 200 Ah, in particular 
1000 Ah. 



8. A drive system according to one ot the previous 
claims, in which the short-duty battery (11 ) is a sec- 
ondary alkaline system. 



9. 



A drive system according to one ot the previous 
claims, in which the short-duty battery (11 ) is a nick- 
el/cadmium system. 



10. A drive system according to one of the previous 
claims, in which the short-duty battery (11 ) is a nick- 
el/iron system. 



11. 



35 12. 



13. 



40 



~at least one short-duty battery (11), whichTes" 
at the elevated voltage level of the intermediate 
circuit and which at least partly furnishes the 
energy required during the driving action of the 
electrical machine (4). 



A drive system according to one of the previous 
claims, in which the short-duty battery (11) has at 
least one sinter electrode (23). 

A drive system according to one of the previous 
claims, in which the short-duty battery (11) has at 
least one fibre-structure electrode. 

A drive system according to one of the previous 
claims , in which the s hort-duty battery (11) de- 



14. 



45 



2. A drive system according to Claim 1, in which the 
electrical machine (4) also provides braking action 
and the energy generated in this process can be 
saved up at least partially in the short-duty battery so 
(11). 

3. A drive system according to one of the previous 
claims, in which th short-duty battery «(11) has a 
discharge time of less than 7 minutes, in particular ss 
4 minutes. 

4. A drive system according to one of the previous 



signed so that the energy stored up in it is suitable 
for starting the internal combustion engine (1). 

A drive system according to one of the previous 
claims, in which the short-duty battery (11) is de- 
signed so that the energy stored up in it is suitable 
for counteracting rotational nonuniformities of the 
shaft (10), wherein the electrical machine can load 
the shaft ( 1 0) with an accelerating torque in the case 
of a negative rotational non -uniformity. 



15. A drive system according to one of the previous 
claims, in which the short-duty battery (11) is de- 
signed so that it can b charged with the energy ob- 
tained when counteracting rotational nonuniformi- 
ties of the shaft (4), wherein the electrical machine 
(4) can load the shaft (10) with an braking torque in 
the case of a positive rotational non -uniformity. 
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16. A drive system according to one of the previous 
claims, in which the short-duty battery (11) is de- 
signed so that it can be charged with the energy 
gained when braking the shaft (10) to reduce the 
drive slip. 

17. A drive system according to one of the previous 
claims, in which the short-duty battery (11) is de- 
signed so that the energy stored up in it is suitable 
for accelerating the shaft (10) to provide transmis- 
sion synchronization, and it can be charged with the 
energy obtained when braking the shaft (1 0) for the 
transmission synchronization. 

18. A drive system according to one of the previous 
claims, in which a long-duty battery (1 3) is also pro- 
vided besides the short -duty battery (11 ). 

19. A drive system according to one of the previous 
claims, in which a capacitor (12) is also provided 
besides the short-duty battery (11). 



Revendications 

1 . Systeme d'entrainement incluant: 

un moteur d'entrainement (1 ), en particulier un 
rnoteur a combustion interne d'un vehicule a 
moteur, 

une machine electrique (4) a courant triphase 
commandee par onduleur, qui intervient egale- 
ment comme entrainement, 
un onduleur (14) comportant un circuit interme- 
diaire dont le niveau de tension est superieur a 
celui d'un reseau a basse tension, 
au moins une batterie temporaire (11), qui est 
au niveau de tension eleve du circuit interme- 
diaire et qui lournit au moins partieilement 
I'energie necessaire lorsque la machine electri- 
que (4) exerce une effet d'entrainement. 

2. Systeme d'entrainement selon la revendication 1 , 
dans lequel la machine electrique (4) exerce ega- 
lement un effet de freinage et I'energie ainsi produi- 
te peut etre emmagasinee au moins partieilement 
dans la batterie (11) temporaire. 

3. Systeme d'entrainement selon Tune quelconque 
des revendications precedentes, dans lequel la du- 
ree de decharge de la batterie temporaire (11 ) est 
de moins de 7 minutes, en particulier de 4 minutes. 

4. System d' ntrainement selon Tune quelconque 
des revendications precedentes, dans lequel le 
courant maximal de decharge de la batterie t mpo- 
raire (11 ) est superieur a 10 CA, en particulier egal 
a 15 CA. 



5. Systeme d'entrainement selon Tune quelconque 
des revendications precedentes. dans lequel le 
courant d'impulsion de la batterie temporaire (11) 
est superieur a 100 A, en particulier egal a 120 A. 

5 

6. Systeme d'entrainement selon I'une quelconque 
des revendications precedentes. dans lequel la 
densite de puissance de la batterie temporaire (11 ) 
est superieure a 250 W/kg, en particulier egale a 

70 300 W/kg. 

7. Systeme d'entrainement selon I'une quelconque 
des revendications precedentes, dans lequel la ca- 
pacity totale de la batterie temporaire (11) est infe- 

J5 rieure a 1200 Ah, en particulier egale a 1000 Ah. 

8. Systeme d'entrainement selon I'une quelconque 
des revendications precedentes dans lequel la bat- 
terie temporaire (11 ) est un systeme secondaire al- 

20 calin. 

9. Systeme d'entrainement selon I'une quelconque 
des revendications precedentes, dans lequel la bat- 
terie temporaire (11) est un systeme nickel/cad- 

2S mium. 

10. Systeme d'entrainement selon I'une quelconque 
des revendications precedentes dans lequel la bat- 
terie temporaire (11) est un systeme nickel/fer. 

30 

11. Systeme d'entrainement selon I'une quelconque 
des revendications precedentes dans lequel la bat- 
terie temporaire (11) comporte au moins une elec- 
trode frittee (23). 

35 

12. Systeme d'entrainement selon Tune quelconque 
des revendications precedentes dans lequel la bat- 
terie temporaire (11) comporte au moins une elec- 
trode a structure fibreuse. 

40 

13. Systeme d'entrainement selon I'une quelconque 
des revendications precedentes dans lequel la bat- 
terie temporaire (11 ) est agence d'une maniere telle 
que I'energie qui y est emmagasinee est adaptee 

45 au demarrage du moteur a combustion (1 ). 

14. Systeme d'entrainement selon I'une quelconque 
des revendications precedentes dans lequel la bat- 
terie temporaire (1 1 ) est agencee d'une maniere tel- 

50 ie que I'energie qui y est emmagasinee est adaptee 
a s'opposer a des irregularis de rotation de Parbre 
(10), la machine electrique pouvant communiquer 
a Parbre (10) un couple d'accele ration en cas d'irre- 
gularite negative de rotation. 

55 

15. Systeme d'entrainement selon I'une quelconque 
des revendications precedentes dans lequel la bat- 
terie temporaire (1 1 ) est agencee d'une maniere tel- 
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le qu'elle peut etre chargee au rnoyen de I'energie 
produite lorsqu'elle s'oppose a des irregularis de 
rotation de I'arbre (10), la machine electrique (4) 
pouvant communiquer a I'arbre (10) un couple de 
freinage en cas d'irregularite positive de rotation. s 

16. Systeme d'entrainement selon Tune quelconque 
des revendications precedentes, dans lequel la bat- 
terie temporaire ( 1 1 ) est agencee d'une maniere tel- 
le qu'elle peut etre chargee au rnoyen de I'energie 10 
produite lorsque I'arbre (10) est freine pour reduire 

le glissement d'entrainement. 

17. Systeme d'entrainement selon I'une quelconque 
des revendications precedentes, dans lequel la bat- is 
terie temporaire ( 1 1 ) est agencee d'une maniers tel- 
le que I'energie qui y est emmagasinee est apte a 
accelerer I'arbre (10) pour une synchronisation de 
boTte de vitesses et qu'elle peut etre chargee au 
rnoyen de I'energie produite lorsque I'arbre (10) est 20 
freine pour la synchronisation de la boite de vites- 
ses. 

18. Systeme d'entrainement selon I'une quelconque 
des revendications precedentes, dans lequel une 25 
batterie de longue duree (13) est prevue en plus de 

la batterie temporaire (11). 

19. Systeme d'entrainement selon I'une quelconque 
des revendications precedentes, caracterise en ce 30 
qu'un condensateur (12) estprevu en plus de la bat- 
terie temporaire (11). 
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